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(3) Reservoir pour le stockage d'un fiuide sous pression et son proc§d6 de fabrication. 



(57) Le reservoir pour le stockage de fluide sous pression pr6sente un axe longitudinal (L-L) et comporte 
une partie centrale tubuiaire (2) obtur6e a ses extremites par deux fonds (3,4), dont Pun (4) au moins est 
bomb6 vers Pexterieur et est pourvu d'un goulot (5). 

Ledit reservoir (1) est constitu£ par une enveloppe tubuiaire de matiere composite fibres-iiant 
thermoplastique et de deux pieces d'extemite de matfere thermoplastlque charg6e de fibres de renfbrt, 
ladite enveloppe et lesdites pieces d'extr6mit6 6tant solidaires les unes des autres par des zones locales 
thermofondues (20,21). 
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La pr6sente invention conceme un reservoir pour 
le stockage d'un fluide sous pression, ainsi que son 
procede de fabrication. 

On connalt d6je, par exemple par le brevet am§- 
ricain US-A-3 508 677 ou par le brevet fran$ais FR- 
A-2 630 810, un reservoir pour le stockage de fluide 
sous pression, comprenant, d'une part, une enve- 
loppe interieure de forme de Evolution autour d'un 
axe longitudinal pr6sentant une partie cylindrique et 
deux parties d'extremite, au moins une desdites par- 
ties d'extremite etant bomb6e vers I'exterieur et 
comportant un goulot, et, d'autre part, un frettage de 
fibres (verre, carbone, kevlar (marque depos6e), 
bore, etc..) enrob6es d'un liantdurcissable entourant 
compietement ladite enveloppe, tout en laissant 
degage ledit goulot. 

Dans un tel reservoir connu, ladite enveloppe 
interieure sert de mandrin d'enroulement pour ledit 
frettage de fibres et, afin de r6aliser ledit frettage de 
fa$on ais6e par enroulement, ledit Hant est choisi de 
type thermodurcissable. Ainsi, dans un processus de 
fabrication de tels reservoirs, il est n6cessaire de pr6- 
voir autant de mandrins que de reservoirs a rdaliser 
etde soumettre chaque reservoirs des traitements de 
longue dur§e & temperature eiev6e pour obtenir un 
durcissement (polymerisation) approprie dudit liant 
thermodurcissable. 

Ces reservoirs connus sont done couteux. En 
revanche, ils presententdes performances 6levees et 
peuvent resister £ des pressions interieures eievees, 
de plusieurs centaines de bars. 

Cependant, lorsque Ton desire obtenir des reser- 
voirs de performance moindres, par exemple resis- 
tant seulement & des pressions internes de quelques 
dizaines de bars, fl n'est pas 6conomiquement avan- 
tageux de prevoir, pour ces reservoirs moins perfor- 
mants, la structure des reservoirs connus d6crits 
ci-dessus. 

Par ailleurs, par exemple par la demande brevet 
internationale WO-A-84 00351 et par le brevet fran- 
gais FR-A-2 579 130, on connait dej£ des methodes 
de realisation de corps creux par enroulement de 
fibres enrobees de liant thermoplastique. Dans ces 
methodes connues, les fibres enrobees de liant ther- 
moplastique (done peu souple & la temperature 
ambiante) sont enrouiees sur un mandrin en subis- 
sant Taction d'un dispositif de chauffage suiveur, les 
portant & fusion partieile au voisinage du mandrin afin 
de faciliter leur enroulement sur ledit mandrin en les 
assouplissant et/ou d'assurer la solidarisation par 
soudage des spires consecutives de I'enroulement. II 
est evident qu rapport de chaleur engendr6 par ce 
dispositif de chauffage suiveur doit etre precis, afin 
que ia fusion partieile des fibres enrobees du liant 
thermoplastique soit suffisamment eiev6e pour per- 
mettre leur enroulement et/ou le soudage desdites 
spires, sans toutefois etre excessive, pour ne pas 
deteriorer lesdites fibres. Le reglage de cet apport de 



chaleur est relativement simple & obtenir lorsque la 
vitesse d'application des fibres est constante, par 
exemple lors de la realisation d'un corps creux tubu- 
laire, mais d vient impossible lorsque cett vitesse 
5 duplication varie, ce qui serait le cas pour la forma- 
tion de fonds d'un reservoir par enroulement 

Dans ces conditions, fl n'est possible, par cette 
technique connue, quede r£aliser des tubes. De plus, 
la mise en oeuvre de cette technique connue nee s- 
10 site I'emploi de mandrins creux restant prisonniers 
des tubes apres bobinage des fibres enrobees du 
liant thermoplastique ou de mandrins pleins devant 
etre detruits apres ce bobinage. Dans les deux cas, il 
faut constru ire autant de mandrins que de tubes & rea- 
rs liser. 

L'objet de la presente invention est de penmettre 
la realisation de reservoirs (et non pas de simples 
tubes) en matiere composite fibres-liant thermoplas- 
tique, sans recours a {'utilisation de mandrins perdus. 

20 A cette fin, selon I'invention, le reservoir pour le 

stockage de fluide sous pression pr6sentant un axe 
longitudinal et comportant une partie centrale tubu- 
laire obturee e ses extremes par deux fonds, dont 
Tun au moins est bombe vers I'exterieur et est pourvu 

25 d'un goulot, est remarquable en ce qu'il est constitue 
par une enveloppe tubulaire de matiere composite fi- 
bres-liant thermoplastique et de deux pieces d'extre- 
mite de matiere thermoplastique chargee de fibres de 
renfort, ladite enveloppe et lesdites pieces d'extre- 

30 mite etant solidaires les unes des autres par des 
zones locales thermofondues. 

Ainsi, le reservoir conforme h la presente inven- 
tion peut etre realise par solidarisation, par thermo- 
soudage, de trois pieces de matiere composite 

35 fibres-liant thermoplastique, d savoir I'enveloppe 
tubulaire (destinee e former ladite partie centrale 
tubulaire) et les deux pieces d'extremite (destin6es a 
former lesdits fonds). II en r6sulte que lesdites pieces 
d'extremite peuvent etre realis6es de toute fagon 

40 connue, par exemple par injection, ce qui eiimine 
('inconvenient mentionne ci-dessus & propos du dis- 
positif de chauffage suiveur. Grdce au fait que ces 
trois pieces sont realisees en une matiere composite 
fibres-liant thermoplastique, leur assemblage par 

45 thermofusion est particulierement resistant et etan- 
che, de sorte que, bien que constitue de trois pieces, 
le reservoir de I'invention se comporte comme s'fl etait 
monopiece. 

Avantageusement, chaque zone locale thermo- 
so fondue de solidarisation entre ladite enveloppe et une 
desdites piec s d'extremite est annulaire et coaxiale 
audit axe longitudinal. 

Le goulot peut etre forme dans ladite piece 
d'extremite constituant ledit fond bombe. En variante, 
55 ledit goulot peut etre forme par une piece annulaire 
solidaris6e de ladite piece d'extremite constituant 
ledit fond bombe. De preference, afin de permettre la 
fixation d'un dispositif d' obturation dudit goulot sur 
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I dit reservoir, des inserts sont parti llement noygs 
dans ladite piece d'extremite constituant ledit fond 
bombe. 

Afin que le thermosoudage des trois pieces cons- 
tituant le reservoir conforme e Tinvention soit optimal, 
le liant thermoplastique de la mature composite cons- 
tituant ladite enveloppe tubulaire et ia matiere thermo- 
plastique des deux pieces d'extremite sont de meme 
nature. Par exemple, ledit liant thermoplastique et 
ladite matiere thermoplastique sont en polyamide. 

Pour pouvoir realiser, en une matiere composite 
constitute de fibres enrobees d'un liant, un reservoir 
pour le stockage de fluide sous pression, ledit reser- 
voir presentant un axe longitudinal et comportant une 
partie centrale tubulaire obtur6e & ses extr£mit£s par 
deux fonds, dont Tun au moins est bombe vers I'exte- 
rieur et est pourvu d'un goulot, il est avantageux, 
selon la presente invention, d'effectuer les operations 
suivantes : 

-sur un mandrin, dont la surface exterieure 
conrespond & la surface interieure de ladite partie 
centrale tubulaire, on realise une enveloppe par 
enroulement d'un ruban d'une mature composite 
constitute de fibres enrobees d'un liant de 
matiere thermoplastique, ledit ruban etant porte d 
fusion partielle par chauffage au moment de son 
enroulement ; 

- on d&gage ladite enveloppe dudit mandrin eton 
la coupe & une longueur correspondant £ celle de 
ladite partie centrale tubulaire ; 

- par ailleurs, on realise, h la forme desdites par- 
ties d'extremite, deux pieces de matiere thermo- 
plastique chargte de fibres de renfort ; 

- on assemble lesdites pieces de matiere ther- 
moplastique aux extr£mit£s de ladite enveloppe ; 
et 

- on rend solidaires les unes des autres par ther- 
mofusion locale lesdites pieces de mattere ther- 
moplastique renforcte de fibres et ladite 
enveloppe de matiere composite ftbres-liant de 
matiere thermoplastique. 

Afin de faciliter la separation de ladite enveloppe 
et du mandrin (et done permettre la ^utilisation de ce- 
lui-ci pour la fabrication d'autres reservoirs), ii est pre- 
ferable que, pr6alablement £ I'enroulement dudit 
ruban de matiere composite fibres-liant de matiere 
thermoplastique sur ledit mandrin, on enroule sur ledit 
mandrin un ruban de matiere thermoplastique soupie, 
non pourvu de fibres, de facon & recouvrir la totalite 
de la surface du mandrin sur laqueile est enroule ult6- 
rieurement ledit ruban de matiere composite fibres- 
liant de matiere thermoplastique. Ainsi, I'enroulement 
forme par le second ruban, rendu solidaire de ladite 
enveloppe par thermosoudage lors de ia realisation 
de celle-ci par bobinage, forme une interface de glis- 
sement entre le mandrin et ladite enveloppe.consti- 
tuant ainsi une pellicule d'6tancheite interne au 
reservoir. 



Avantageusement, chacune desdites pieces de 
matiere thermoplastique (de preference obtenue par 
injection) comporte une virole permettant son emboT- 
tement h frottement dur e Textrtmite correspondante 

5 de ladite enveloppe de matiere composite fibres-liant 
de matiere thermoplastique. La thermofusion locale, 
destinee & solidariser chaque piece de matiere ther- 
moplastique de I'extremite correspondante de ladite 
enveloppe de matfere composite fibres-liant de 

10 matiere thermoplastique, est alors r6alisee entre 
ladite virole de ladite piece et ia surface en regard de 
ladite enveloppe. 

Cette thermofusion locale est, de preference, 
obtenue par rintermediaire d'une resistance eiectri- 

15 que entourant ladite virole et disposte entre celle-ci 
et la surface en regard de ladite enveloppe, lorsque 
ladite virole est emboitee sur I'extremite correspon- 
dante de ladite enveloppe. Une telle resistance eieo 
trique peut presenter la fonne d'un grillage ou toile 

20 souple. Elle est enrouiee sur ladite virole avant emboT- 
tement de la piece dans I'extremite correspondante 
de ladite enveloppe, aprts quoi on precede audit 
emboftement avec Taide d'un traitement thermique. 
GrSce & un tel traitement thermique, qui permet 

25 la contraction et/ou la dilatation des pieces & embon 
ter, il est possible de realiser ('assemblage & force 
desdites pieces, de sorte que chacune desdites resis- 
tances eiectriques est press6e radialement entre la 
piece d'extremite correspondante et Penveloppe. II en 

30 r6sul te que le thermosoudage peut alors etre optimal . 
Les figures du dessin annexe feront bien 
comprendre comment I'invention peut etre realis6e. 
Sur ces figures, des references identiques d6signent 
des elements sembiables. 

35 La figure 1 montre, en coupe longitudinale, deux 

exemples de realisation du reservoir conforme & la 
presente invention. 

La figure 2 est une vue en bout du reservoir de la 
figure 1, du c6te du goulot. 

40 Les figures 3,4 et 5 iflustrent des phases succes- 

ses de la realisation du reservoir des figures 1 et 2. 

Le reservoir 1, conforme d Tinvention et illustre 
sur les figures 1 et2, est par exemple destine & former 
le corps d'un extincteur & eau ou e poudre devant 

45 resister & une pression de service egale h une ving- 
taine de bars. 

Le reservoir 1 est de forme essentiellement cylin- 
drique autour d'un axe longitudinal L-L et il comporte 
une partie centrale tubulaire cylindrique 2 obturte d 

so ses extrtmites par deux fonds, respectivement 3 et 4. 
Le fond avant 4 est bombe vers Text6rieur et il est 
pourvu d'un goulot 5. 

Sur la demi vue superieur des figur s 1 1 2, on 
a represente un mode de realisation dans lequel le 

55 goulot 5 fait partie integrante du fond avant 4 et est 
forme dans la matiere de celui-ci. En revanche, la 
demi vue inferi ure des figures 1 et 2 illustre un mode 
de realisation dans I quel le goulot 5 est constitue par 
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une piece annulaire 6, rapportee audit fond avant 4 et 
solidaris6e de fagon Blanche de celui-ci. 

Des inserts m&tal!iques 7 sont solidaires dudit 
fond avant 4 et sont destines & la fixation d'un dispo- 
sitff (non represente) pour I'obturation commandable 
du gouiot 5. 

Comme le montrent les figures 3 a 5, le reservoir 
1 est constitue par I'assemblage et ia solidarisation 
d'une enveloppe tubulaire cyiindrique 2A (destinSe £ 
former ia partie centraie tubulaire 2) et de deux pieces 
d'extremite 3A et 4A (respectivement destinies a for- 
mer ie fond arrfere 3 et le fond avant 4). 

Pour obtenir I'enveloppe tubulaire cyiindrique 2A ( 
on commence par en rouler sur un mandrin cyiindri- 
que, par exemple en aluminium, un premier ruban 
souple de matiere thermopiastique, par exemple en 
poiyamide, de fagon & former une sous-couche 8 
recouvrant, sans lacune, la surface dudit mandrin. A 
cet effet, I'enroulement dudit premier ruban souple est 
par exemple realise par enroulement heiicoidal k spi- 
res jointives en au moins une epaisseur. Une telle 
operation d'enroulement est bien connue dans la 
technique, de sorte qu'elle n'est pas illustr6e sur les 
dessins, qui ne montrent pas non plus ledit mandrin. 
Ensuite, sur la sous-couche 8 maintenue en place sur 
le mandrin, on enroule un second ruban de mature 
thermopiastique (par exemple egalement en poiya- 
mide), ce second ruban incorporant des fibres, par 
exemple de verre, pour obtenir une couche superfi- 
cielle 9. L'enroulement du second ruban est effectue 
tout en amenant sa matiere thermopiastique £ fusion, 
comme cela est d6crit par exemple dans le brevet 
fran$ais FR-A-2 579 130. La fusion de la matiere ther- 
mopiastique du second ruban permet d'assurer le 
thermosoudage dudit second ruban sur lui-meme, 
ainsi que le thermosoudage des spires du premier 
ruban entre elles. La couche superficielle 9 est avan- 
tageusement constitute de plusieurs epaisseurs 
d'enroulement dudit second ruban. 

Apr&s realisation des couches 8 et 9 ainsi solida- 
ris£es Tune de I'autre, I'ensemble de ces couches 8 
et 9 est s6par6 dudit mandrin d'enroulement et coupe 
£ longueur pour former I'enveloppe tubulaire cyiindri- 
que 2A. On remarquera que, gr£ce £ la sous-couche 
8, la separation d'avec le mandrin est ais6e, par 
translation longitudinale, la sous-couche 8 permettant 
le glissement des couches 8,9 sur ledit mandrin. Ce- 
lui-ci peut done etre r6utilis6 pour la realisation 
d'autres enveloppes tubulaires cylindriques sembla- 
bles £ I'enveloppe 2A. 

Les pifeces 3A et4A sont de preference obtenues 
par moulage par injection de matiere thermopiastique 
(par exemple un poiyamide). Un tel moulage par injec- 
tion est bien connu dans la technique et n'est done 
pas represente sur les figures. Afin d'obtenir la resis- 
tance m6canique a la pression souhaitee, on introduit 
dans le moule d'injection des fibres de renfort (par 
exemple de verre), avant injection de la matiere ther- 



mopiastique. De telles fibres de renfort peuvent etre, 
selon les buts recherch6s, courtes ou longues ; elles 
peuvent etre reparties de fagon aieatoire ou au 
contraire organisee. Dans ce dernier cas, il est alors 

5 avantageux de disposer des pieces tiss6es dans le 
moule d'injection. Les inserts 7, ainsi que reventuelle 
piece annulaire 6, sont egalement disposes dans le 
moule d'injection, avant I'injection de la matiere ther- 
mopiastique, afin d'etre au moins en partie noy6s par 

10 cette matiere thermopiastique et etre rendus solidai- 
res desdites pieces 3A et 4A. 

Comme on peut le voir sur les figures, chacune 
des pieces 3A et 4A comporte une virole, respective- 
ment 10 et 11, permettant son embottement sur une 

15 extr6mite, 12 ou 13, de I'enveloppe 2A. Sur les figu- 
res, on a represente le cas ou les viroles 10 et 11 sont 
destinees a p6n6trer dans les extremes 12 et 13, 
mais on comprendra que cette disposition, quoique 
avantageuse, n'est pas exclusive : en effet on peut 

20 egalement realiser les viroles 10 et 11 de fagon que 
ce soit les extremes 12 et 13 de I'enveloppe 2A qui 
penetrent dans elles. II suffirait alors de disposer les 
resistances de thermofusion decrites ci-apres, non 
plus sur lesdites viroles 10 et 11, mais sur lesdites 

25 extremites 12 et 1 3 de I'enveloppe 2A. 

Comme le montre la figure 4, sur les surfaces 
cylindriques exterieures 14 et 15 des viroles 10 et 1 1, 
on dispose des resistances eiectriques, respective- 
ment, 16 et 17. De telles resistances eiectriques 

30 pourraient etre obtenues par enroulement heiicoldal 
d'un fil eiectriquement resistant. Cependant, il est 
avantageux que les resistances eiectriques 16 et 17 
presentent la structure d'une toile (ou grillage) metalli- 
que, comme represente, lesdites toiles s'appliquant 

35 sur la totalite des surfaces cylindriques 14, 15 desdi- 
tes viroles 10 et 1 1. Les resistances eiectriques 16 et 
17 peuvent etre reliees & une source de courant exte- 
rieure (non representee), respectivement par des 
conducteurs de liaison 18 et 19. 

40 Apres mise en place des resistances 1 6 et 1 7 sur 
les surfaces cylindriques exterieures 14 et 15 des 
viroles 10 et 11, le diametre desdites surfaces 14 et 
15, augmente de l'6paisseur desdites resistances 16 
et 17, est sensiblement 6gal au diametre interne de 

45 I'enveloppe 2A. Aussi pour faciliter ('introduction des- 
dites viroles, revetues de leur resistance respective, 
& I'interieur des extremites 1 2 et 1 3 de I'enveloppe 2A, 
on applique un traitement thermique & I'enveloppe 2A 
et/ou aux pieces 3A et 4A. Par exemple, I'enveloppe 

so 2A est portee £ 1 00°C (done elle se dilate), tandis que 
les pieces 3A et 4A sont portees £ -18°C (done elles 
se retractent). II est alors possible d'emboTter les viro- 
les 10 et 1 1 (pourvues de resistances 16 et 17) dans 
les extremites 12 et 13 de I'enveloppe 2A (voir la 

55 figure 5), les conducteurs de liaison 18 et 19 restant 
accessibles de I'exterieur. 

Grace £ un tei embottement, les resistances 16 et 
17 sont pressees entre lesdites viroles 10 et 11 et la 
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paroi interne de l'enveloppe 2A. 

On alimente ensuite les resistances 16 et 17, en 
les reliant d ladite sourc de courant par I'interme- 
diaire des conducteurs de liaison 18 et 19. Les resis- 
tances 16 et 17 s'echauffent et amfenent e fusion la 5 
matiere thermoplastique superficielle en regard des 
viroles 10 et 11 et de l'enveloppe 2A. Apr&s un tel 
6chauffement, les viroles pieces 3A et 4A sont done 
rendues solidaires de l'enveloppe 2A par thermosou- 
dage, par I'intermediaire de zones locales cylindri- 10 
ques thenmofondues (puis resolidifi6es) 20 et 21, 
entourant les resistances 16 et 17 (voir ia figure 1). 

S'fls n'ont pas 6t6 detruits par le passage du cou- 
rant, les conducteurs de liaison 18 et 19 sont alors 
aras6s. On remarquera que les resistances 16 et 17 15 
restent prisonnidres du reservoir 1, constituant alors 
une armature de renfort pour les fonds 3 et 4. 

Ainsi, grace & invention, on peut obtenir des 
reservoirs I6gers (dont la masse peut etre inferieure 
de 50% £ celle de reservoirs m6talliques de m§me 20 
volume et de meme resistance & la pression). On 
remarquera que, avec les memes fonds 3 et 4, mais 
avec des longueurs d'enveloppe 2A differentes, il est 
possible d'obtenir des reservoirs de volumes diffe- 
rents, avec un outillage identique. 25 

Bien que I'exemple d6crit conceme plus particu- 
lierement un corps d'extincteur, il va de soi que la pr6- 
sente invention peut £tre mise en oeuvre pour la 
fabrication de reservoirs susceptibles de nombreuses 
utilisations, comme par exemple les bouteilles de gaz 30 
domestiques. 



Revendications 

35 

1. Reservoir (1) pour le stockage de fluide sous 
pression pr6sentant un axe longitudinal (L-L) et 
comportant une partie centrale tubulaire (2) obtu- 
ree & ses extr6mites par deux fonds (3,4), dont 

Tun (4) au moins est bombe vers I'exterieur et est aq 
pourvu d'un goulot (5), 

caracterise en ce qu'il est constitue par une en ve- 
loppe (2A) tubulaire de matiere composite fibres- 
liant thermoplastique et de deux pieces 
d'extremite (3A,4A) de matiere thermoplastique 45 
charg6e de fibres de renfort, ladite enveloppe et 
lesdites pieces d'extr6mite etant solidaires les 
unes des autres par des zones locales thenmo- 
fondues (20,21), chaque zone locale thermofon- 
due (20,21) de solidarisation entre ladite so 
enveloppe et une desdites pieces d'extr6mite 
etant annulaire et coaxiale audit axe longitudinal 
(L-L). 

2. Reservoir selon la revendication 1 , 55 
caracterise en ce que ledit goulot (5) est forme 
dans ladite piece d'extr6mite (4) constituant ledit 
fond bombe. 



3. Reservoir selon la revendication 1 , 
caracterise en c que ledit goulot (5) est forme 
par une piece annulaire (6) solidaris6e de ladite 
piece d'extremite constituant ledit fond bombe. 

4. Reservoir selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 £ 3, 

caracterise en ce que des inserts (7) sont partiel- 
lement noy6s dans ladite piece d'extr6mite cons- 
tituant ledit fond bombe. 

5. Reservoir selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 e 4, 

caracterise en ce que le liant thermoplastique de 
la matiere composite constituant ladite enve- 
loppe tubulaire (2A) et la matiere thermoplastique 
des deux pieces d'extr6mit6 (3A.4A) sont de 
meme nature. 

6. Reservoir selon ia revendication 5, 
caracterise en ce que ledit liant thermoplastique 
et ladite matiere thermoplastique sont en polya- 
mide. 

7. Proc6de pour la realisation, en une matiere 
composite constituee de fibres enrob6es d'un 
liant, d'un reservoir (1) pour le stockage de fluide 
sous pression, ledit reservoir pr6sentant un axe 
longitudinal (L-L) et comportant une partie cen- 
trale tubulaire (2) obturee £ ses extremes par 
deux fonds (3,4), dont I'un au moins (4) est 
bombe vers Pexterieur et est pourvu d'un goulot 
(5), 

caracterise en ce que I'on effectue les operations 
suivantes : 

- sur un mandrin, dont la surface exterieure 
correspond S la surface interieure de ladite 
partie centrale tubulaire (2), on realise une 
enveloppe (2A) par enroulement d'un ruban 
d'une matiere composite constitu6e de fibres 
enrob6es d'un liant de matiere thermoplasti- 
que, ledit ruban etant porte & fusion partielle 
par chauffage au moment de son enroule- 
ment ; 

- on degage ladite enveloppe (2A) dudit man- 
drin et on la coupe k une longueur correspon- 
dent £ celle de ladite partie centrale tubulaire ; 

- par ailleurs, on realise, £ la forme desdites 
parties d'extremite, deux pieces (3A,4A) de 
matiere thermoplastique charg6e de fibres de 
renfort ; 

-on assemble lesdites pieces de matiere 
thermoplastique (3A.4A) aux extr6mit6s de 
ladite enveloppe (2A) ; et 

- on rend solidaires les unes des autres, par 
thermofusion de zones locales annulaires et 
coaxiales audit axe longitudinal, lesdites pie- 
ces de matiere thermoplastique renforc6e de 
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fibres et ladite enveloppe de matfere compo- 
site fibres-liant de mattere thermoplastique. 

8. Proc6d6 selon la revendication 7, 

caract£ris£ en ce que, prSalablement d I'enroule- 5 
ment dudit ruban de matfere composite fibres- 
liant de matfere thermoplastique sur ledit 
mandrin, on enroule sur ledit mandrin un ruban 
(8) de matfere thermoplastique souple, non 
pourvu de fibres, de fafon & recouvrir la totality de 1 o 
la surface du mandrin sur laquelle est enrouie 
ulterieurement ledit ruban de matfere composite 
fibres-liant de matfere thermoplastique. 

9. Proc6d£ selon Tune des revendications 7 ou 8, 15 
caract6ris£ en ce que lesdites pieces de mati&re 
thermoplastique (3A.4A) sont r6alis£es par injec- 
tion. 

10. Proc£d£ selon Tune quelconque des revendica- 20 
tions 7 & 9, 

caracterisg en ce que chacune desdites pieces 
de matfere thermoplastique (3A.4A) comporte 
une virole (10,11) permettantson embottementa 
frottement dur k Pextr6mite correspondante de 25 
ladite enveloppe (2A) de mattere composite fi- 
bres-liant de mati&re thermoplastique. 

11. Proc6d6 selon la revendication 10, 

caracterisS en ce que la thermofusion locale, des- 30 
tin£e d solidariser chaque pfece de matfere ther- 
moplastique de rextr6mit6 correspondante de 
ladite enveloppe de matfere composite fibres- 
liant de mati&re thenmoplastique, est r6alis§e 
entre ladite virole (10,1 1) de ladite ptece (3A,4A) 35 
et la surface en regard de ladite enveloppe (2A). 

12. Proc6d6 selon la revendication 11, 
caract6ris£ en ce que ladite thermofusion locale 

est obtenue par rinterm£diaire d'une resistance 40 
6lectrique (16,17) entourant ladite virole (10,11) 
et dispos£e entre celle-ci et la surface en regard 
de ladite enveloppe, lorsque ladite virole est 
emboTtee sur Pextr£mit£ correspondante de ladite 
enveloppe. 45 

13. Proc£d£ selon la revendication 12, 
caract6ris£ en ce que ladite resistance (16,17) 
eiectrique pr6sente la forme d'un grillage souple. 

50 

14. Proc£d6 selon Tune des revendications 12 ou 13, 
caracteris6 en ce que ladite resistance (16,17) 
est enroutee sur ladite virole (1 0,1 1 ) avant embot- 
tement de la pifece (3A.4A) dans l'extr£mit§ 
correspondante de ladite nveloppe (2A), apr&s 55 
quoi on proc&de audit emboltement avec Paide 
d'un traitement thermique. 
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